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Input: A video sequence V; object detector Det; detection score threshold t

Output: Tracks 7" of the video

1 Initialization: T « @

2 for frame f; in V do

3 Dy, < Det(fy)

4 Dhigh «— @

5 Dlaw - Q)

6 for d in Dy do

7 if d.score > t then

8 Dhigh < Dhign U {d}

9 End

10 Else

11 | Dlow - Dlow U {d}

12 End

13 End

14 for tin 7" do

15 | t «— KalmanFilter(t)

16 End

17 Associate T" and Dp,;g, using Similarity#1
18 Dremain < remaining object boxes from Dp;qp
19 Tremain <— remaining tracks from I

20 Associate Tpemain and Dy, using similarity#2
21 Tre—remain <— remaining tracks from T.¢nqain
22 T — T\ Tre—remain

23 for d in D,.¢y,4in, do

24 | T<—Tu{d

25 End

26  End

27 Return: 77

/* predict detection boxes & scores */

/* predict new locations of tracks */

/* first association */

/* second association */

/* delete unmatched tracks */
/* initialize new tracks */
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ABSTRACT

A portion of the country's road network is equipped with surveillance cameras. These cameras
are continuously monitored by human operators. Given the large number of cameras,
this approach to traffic monitoring is not only labor-intensive and costly but also highly
error-prone. Therefore, an automated framework with real-time processing capabilities is
needed to extract vehicle trajectories that transportation researchers and practitioners can use to
investigate microscopic vehicle behavior in various contexts. This study aims to design an
advanced and efficient framework for extracting accurate and continuous vehicle trajectories
using real-time object detection and tracking in video-analytics-based surveillance systems.
In this study, the YOLOv10 algorithm was employed for object detection, while ByteTrack was
used for object tracking. Recognizing the importance of access to a diverse, high-quality, and
representative dataset, a dataset named Surveillance Cameras was developed from a variety of
traffic scenes with the aim of providing high-quality annotations. Transfer learning was
employed to fine-tune the pre-trained YOLOv10m model on this dataset. The fine-tuned model
achieved precision, recall, and mean average precision values of 96.3%, 95.2%, and 98.3%,
respectively, with an inference latency of 5.08 ms. The results demonstrate that the proposed
framework can accurately detect and correctly classify most vehicles while ensuring a high
frame rate in real-time applications. Within the tracking-by-detection paradigm, this
performance improves the data association process and, while maintaining track-ID continuity
across consecutive frames, enables the extraction of accurate, stable, and continuous vehicle
trajectories. The proposed framework provides precise information on the positional changes
associated with each track ID over time and can be applied to motion-pattern analysis, position
prediction, traffic parameter extraction, and the identification of potential traffic conflicts.

Keywords: Computer Vision, Deep Learning, Real-Time Processing, Tracking-By-Detection,
Trajectory Extraction

TRJ
No.89
117



	1-مقدمه
	2-پیشینه تحقیق
	2-2-یادگیری عمیق
	3-2-شبکه عصبی پیچشی
	4-2-یادگیری انتقالی
	5-2-تشخیص اشیا
	2-5-1-شناساگر یک مرحله‌ای
	2-5-2-شناساگر دو مرحله‌ای

	6-2-ردیابی اشیا
	3- روش شناسی

	شکل 1.  روند اجرایی الگوریتم‌های سنتی در مقابل یادگیری عمیق
	شکل 2.  مسئله ردیابی اشیا. شناسه‌های منحصربه‌فرد (رنگ‌ها) به تشخیص‌ها (دایره‌ها) اختصاص داده می‌شوند. تشخیص‌های ازدست‌رفته (دایره‌های خط‌چین) باید بازیابی شوند و تشخیص‌های مثبت کاذب (X قرمز) باید حذف شوند.
	4-روش اجرای تحقیق
	1-4-مجموعه‌داده Surveillance Cameras
	2-4-تشخیص وسایل نقلیه
	3-4-ردیابی وسایل نقلیه
	4-4-استخراج خط سیر حرکتی وسایل نقلیه
	5-4-ملاحظات اخلاقی

	شکل 3.  تنظیم ناحیه شناسایی
	جدول 1.  اصول کلیدی قابلیت اطمینان و اخلاق در سامانه‌های هوش مصنوعی
	جدول 2.  توصیف مؤلفه‌های ماتریس تداخل

	تجزیه‌وتحلیل یافته‌های تحقیق
	معیارهای ارزیابی
	ارزیابی عملکرد مدل تشخیص اشیا
	خروجی بصری چارچوب پیشنهادی

	شکل 4.  محاسبه نسبت اشتراک به اجتماع
	جدول 3. ارزیابی مدل تنظیم دقیق شده YOLOv10m بر روی مجموعه‌داده آزمایشی Surveillance Cameras به تفکیک هر دسته

	شکل 5.  ارزیابی مدل تنظیم دقیق شده YOLOv10m بر روی مجموعه‌داده آزمایشی Surveillance Cameras(الف) منحنی بازیابی−دقت (ب) منحنی اطمینان−F1 امتیاز
	شکل 6.  ماتریس تداخل مدل تنظیم دقیق شده YOLOv10m بر روی مجموعه‌داده آزمایشی Surveillance Cameras
	شکل 7.  خروجی بصری چارچوب پیشنهادی
	5-نتیجه‌گیری
	6-مراجع



